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Незважаючи на певні досягнення в галузі пренатальної медицини, основним 
завданням акушерів в даний час є подальше зниження пренатальної захворюваності і 
смертності. У зв'язку з цим проблема анти- і інтранатальної діагностики порушень 
стану плода не втратила своєї актуальності. Її рішенню може сприяти застосування 
сучасних методів розпізнання стану плоду, до яких відноситься реєстрація його 
електрокардіосигналу (ЕКС), яка широко застосовується в акушерській практиці [1,2]. 
Інвазивні технології, які використовуються на сьогодні, забезпечують 
достовірну якість реєстрації ЕКС, але вимагають накладення одного з електродів на 
голівку плоду, і тому можуть застосовуватися тільки в ході пологів [3]. Для раннього ж 
діагнозу впродовж вагітності, який забезпечує своєчасність і ефективність відповідного 
лікарського втручання, найбільш відповідними є неінвазивні технології, які базуються 
на використанні ЕКС плоду, зареєстрованого на поверхні тіла матері [4,5] (рис.1). 
 
Рисунок 1 – Реалізація ЕКС зареєстрованого на поверхні тіла матері 
 
Перші вдалі досліди в цьому напрямі, які були проведені вже більше сорока 
років тому, не забезпечили надійних технологій і недорогої техніки, що дають 
можливість отримувати стійкі і достовірні результати. Проблема полягає в тому, що 
зареєстровані на поверхні тіла матері сигнали є сумішшю материнського ЕКС 
(≈ 200 мкВ), значно нижчого (≈10 разів) по рівню ЕКС плоду (≈ 20 мкВ) і численних 
завад - мережевої завади, материнського електроміосигналу, дихальної складової, 
електродних артефактів і шумів реєструючої апаратури. 
У результаті огляду праць, присвячених проблемі реєстрації ЕКС плоду із 
суміші встановлено, що сучасні методи та засоби ідентифікації математичних моделей 
 ЕКС плоду побудовані без єдиного методології та не забезпечують необхідної 
достовірності результатів опрацювання. Для вирішення цієї проблеми дослідники 
застосовують ряд методів: адаптивна фільтрація [6], сліпе розділення сигналів [7,8], 
метод незалежних компонент [9], сингулярна декомпозиція [10], проективне 
розшарування [11], вейвлет-перетворення [12, 13]. 
Тому побудова адекватної математичної моделі ЕКС плоду в утробі матері та 
розроблення на її основі нового методу опрацювання для виявлення ЕКС плоду на фоні 
ЕКС матері і ряду завад з високою достовірністю прийнятого рішення є актуальною 
науково-технічною задачею. 
Попередній аналіз, проведений в працях [6-13], показує, що реалізацію ЕКС 
плоду можна розглядати як випадкову послідовність, яка є адитивною сумішшю ЕКС 
плоду, ЕКС матері і завади (зумовлено методикою реєстрації ЕКС плоду): 
 
     ttt 21   ,     (1) 
 
де  t1  - ЕКС плоду із завадами,  t2  - ЕКС матері зареєстрований на грудному 
відведенні матері із завадами. 
Враховуючи те, що ЕКС як матері  t2  так і плоду  t1  притаманні 
властивості випадковості (зумовленої впливами зовнішніми та внутрішніми 
факторами), періодичності (спричиненої роботою серця), тому адекватна математична 
повинна мати засоби, щоб описати періодичність коливань у часі, що є важливим 
показником при виявленні моменту прояву змін у функціонуванні серцево-судинної 
системи. 
У термінах енергетичної теорії цим вимогам задовольняє модель у вигляді 
періодично корельованого випадкового процесу, яка має засоби врахування як 
пов’язаності гармонічних (періодичних) складових, так і зміни ймовірнісних 
характеристик [14]. 
Розглядаючи реалізації ЕКС плоду  t1  та матері  t2  як реалізації ПКВП із 
періодами корельованості 1T  і 2T , вираз (1) подано у вигляді адитивної суміші 
періодично корельованих випадкових процесів через стаціонарні компоненти: 
 





















 ,   (2) 
 
де    kt
k
,1  - стохастична складова у вигляді стаціонарних компонент ЕКС 
плоду  t1 ; 
  kt
k
,2  - стохастична складова у вигляді стаціонарних компонент ЕКС 












 - періодичні множники ЕКС плоду із періодом 1T  та ЕКС матері із 
періодом 2T . 
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